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Avant-propos 

Les LED constituent la nouvelle norme dans le monde de l’éclairage. Même si la technologie atteint petit à petit sa phase de maturité, nos 
connaissances sur la durée de vie, les matériaux et les propriétés des LED continuent de progresser chaque jour. Fidèle à sa bonne habitude, ce 
document vous offre toutes les informations nécessaires pour rester au courant de cette matière complexe.

Vous souhaitez connaître précisément la différence entre LED basse puissance, LED haute puissance et Chip-on-board (puce sur plaque) ? Vous 
vous demandez quelles sont les obligations légales actuelles en ce qui concerne la documentation de l’éclairage LED ? Vous voulez savoir quelles 
sont les conséquences du surdimensionnement de votre installation LED et comment l’éviter ? Vous trouverez des réponses à ces questions et à 
bien d’autres encore dans cette cinquième édition du dossier LED. Nous avons signalé pour vous les mises à jour dans la marge. Vous trouverez 
la version la plus récente de cette publication sur notre site Internet www.etaplighting.com.

Édition 5, octobre 2014
© 2014, ETAP SA
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Chapitre 1 : La LED comme source lumineuse

1. COMMENT FONCTIONNENT LES LED ?

LED signifie light emitting diode ou diode électroluminescente (DEL). Une LED 
est un semi-conducteur (diode) qui émet de la lumière quand du courant le 
traverse. Les matériaux semi-conducteurs que les LED utilisent transforment 
l’énergie électrique en un rayonnement électromagnétique visible, c’est-à-dire 
en lumière : 

Le stimulant est donc le courant électrique qui passe par la diode (plus 
spécifiquement par la jonction). La diode que traverse le courant électrique est 
– comme toutes les diodes – unidirectionnelle : de la lumière n’apparaîtra que si 
un courant continu la traverse dans la ‘bonne’ direction, à savoir de l’anode (pôle 
positif) à la cathode (pôle négatif).

La quantité de lumière générée est à peu près 
proportionnelle à la quantité de courant qui 
traverse la diode. À des fins d’éclairage, on 
travaille par conséquent toujours avec des 
alimentations à courant régulé (‘constant 
current’), voir chapitre 3.

La combinaison de la LED (le semi-conducteur), de l’embase et de l’optique primaire est appelée un composant LED. Ce composant LED englobe 
et protège la LED, veille à ce que la chaleur générée en interne soit également diffusée, et comprend un système optique primaire – disons une 
petite lentille – afin de collecter et de rayonner la lumière générée par la LED selon un schéma défini.

Fig. 3 : Composition d’un composant LED

Fig. 2 :  Influence du courant sur le flux lumineux

Lumière
visible

Courant continu

Anode (+) Cathode (-)

Fl
ux

 lu
m

in
eu

x 
no

rm
al

is
é

Courant (mA)

Optique primaire

Led

Jonction

Substrat

Raccordement électrique

Fig. 1 : Le fonctionnement d’une LED
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La LED émet une lumière monochromatique. La couleur de la lumière dépend des matériaux utilisés pendant la production. Il peut s’agir de 
toutes les couleurs saturées du spectre visible, du violet au rouge en passant par le bleu et le vert.

Si nous voulons produire de la lumière, nous procéderons comme suit : 

1. De manière dichromatique :
-  La manière la plus courante est de munir une LED bleue d’un matériau luminescent qui transforme une partie de la lumière 

bleue en lumière blanche (ou plutôt ‘jaune’). La composition du matériau luminescent détermine la température de couleur 
de la lumière en résultant (plus d’informations sur la température de couleur plus loin dans ce chapitre).

2. De manière trichromatique
-  En mélangeant les couleurs rouge, verte et bleue (RGB). 
-  En combinant des LED blanches selon le premier principe avec des LED rouges ou ambre. Dans ce cas, différentes 

températures de couleur sont possibles avec un seul module.

2. LES SOURCES LUMINEUSES À LED

Les sources lumineuses à LED peuvent être mises en application de nombreuses façons. En vertu de la norme internationale IEC 62504/CIE TC 
2-66 (« Terminology of LEDs and LED assemblies »), nous distinguons les niveaux d’intégration suivants :

1. LED package ou composant LED.  Il s’agit d’un composant simple consistant en une ou plusieurs puces à LED, éventuellement avec 
interfaces optiques et thermiques, mécaniques ou électriques.

 ex. 

2.  Module LED. Une source lumineuse à LED consistant en plusieurs composants LED, montés sur un PCB (circuit imprimé), avec ou sans 
électronique intégrée.

 ex.

3. Lampe à LED. C’est la même chose qu’un module à LED, mais avec un culot de lampe (« lamp cap »)

 ex. 
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composant LED Bridgelux

circuit imprimé UM2 (ETAP)

Lampe tube TG

composant LED Cree XP-G

Lampe spot TG
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4. LED light engine. Module ou lampe à LED avec pilote, convenant pour un raccordement direct sur la tension du réseau.

 ex. 

Pour concevoir un luminaire à LED, un fabricant d’éclairage choisit un des quatre niveaux d’intégration sur lequel travailler. Si l’on part du 
niveau 1, on dispose de la plus grande liberté pour créer des accents propres, tant sur le plan du design que de celui de la performance et de 
l’éclairement. Si l’on travaille avec les niveaux 3 ou 4, on bénéficie d’autres avantages, comme les possibilités logistiques du fournisseur et un 
prix d’achat potentiellement moindre. ETAP choisit pour chaque série le niveau adéquat en fonction du résultat final souhaité. 

  

Dans la plupart des cas (ex. luminaires LED+LENSTM, R8, UM2), ETAP élabore des light engines sur la base de composants LED. Pour nos 
downlights à LED à réflecteur classique, secondaire (D1, 2 et 3), nous recourons à des modules à LED avec pilote, un LED light engine prêt à 
l’emploi, donc.

Formes de construction dans les LED packages

Dans la catégorie des LED packages, nous distinguons trois formes de construction différentes en fonction de la puissance :

 - LED basse puissance (  1 W)
 - LED haute puissance (1-10 W)
 - Chip-on-board (5-50 W)

Dans les LED basse puissance (fig. 4 – à gauche), la puce LED est généralement placée sur ce que l’on appelle un « leadframe » (voir fig. 5), 
autour duquel on applique ensuite une embase en matière synthétique. La cavité centrale est remplie d’une couche de silicone dans laquelle se 
trouve du phosphore. Tant le leadframe que l’embase font dans cette construction office de réflecteur pour une partie de la lumière rayonnée. 
Cela explique du reste de suite pourquoi les propriétés optiques – e. a. le pouvoir réfléchissant et le vieillissement du matériau – contribuent 

Luminaire à LED

2. Module LED

3. Lampe à LED

LED package 4. LED light engine

Prévalence Osram
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Fig. 4 : formes de construction des LED (de g. à dr.) :  
embase en matière synthétique, substrat céramique, chip-on-board
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Fig. 5 : Leadframe LED à embase en matière synthétique (pour les LED basse puissance)

Fig. 6 : Composition d’une LED haute puissance

à la dépréciation de la lumière à long terme : mieux le matériau conserve ses propriétés réfléchissantes, moindre sera la dépréciation. Le choix 
du matériau synthétique est considéré sur la base des propriétés optiques, mais aussi du prix de revient et des possibilités de mise en œuvre. 
Les matériaux les plus courants pour l’embase sont les matériaux thermoplastiques comme le PPA et le TPC, ainsi que les thermodurcissables 
comme l’EMC et dans certains cas même les silicones.

La plupart des LED haute puissance (fig. 4 – au centre) consistent en une puce LED montée sur un substrat en céramique. On dispose par-dessus 
une couche de phosphore et une optique primaire, généralement en silicone. Cette forme de construction présente les propriétés suivantes :

- une bonne évacuation de la chaleur vers le PCB (circuit imprimé) (résistance thermique interne inférieure)
- lumière rayonnant directement et peu de réflexion
- une bonne stabilité de couleur sur la totalité de l’angle de défilement
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Fig. 7 : Composition technologie Chip-on-board
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E Dans la technologie chip-on-board (COB ; fig. 4 – à droite), plusieurs puces sont disposées ensemble sur un substrat et reliées mutuellement 

électriquement. On applique alors par-dessus une couche de protection en silicone au phosphore. Le substrat se compose généralement d’un 
matériau céramique ou d’un aluminium haute réflexion (poli).

L’évolution des propriétés optiques en fonction du temps sous l’influence de la lumière et de la chaleur a une grande influence sur le facteur 
de dépréciation des LED. La stabilité est optimale pour les composants haute puissance (par ex. high power et COB), et elle est moindre pour 
les LED basse puissance en matière synthétique. Moyennant une conception bien étudiée, les LED basse puissance délivrent également un bon 
résultat.
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3. LES AVANTAGES DES LED 

AVANTAGE 1 : LONGUE DURÉE DE VIE UTILE  

La durée de vie utile des LED est fortement influencée par 
les conditions d’utilisation spécifiques, le courant et la 
température interne (et donc également la température 
ambiante) étant les facteurs les plus importants. Par défaut, 
on prend pour principe une durée de vie de 50 000 heures.
Nous entendons par-là la période au cours de laquelle le flux 
lumineux diminue jusqu’à 70 % de sa valeur initiale (voir 
encadré sur la MTTF). Cette durée de vie est d’application 
à condition que la LED soit utilisée dans les limites de 
température présupposées (typiquement 80-85°C). Si des LED 
adéquates sont utilisées et la conception de qualité, ces valeurs 
peuvent être sensiblement plus élevées (voir chapitre 4).
                                                                                         

Durée de vie utile des LED
Pour déterminer la durée de vie de LED, il importe de faire la distinction entre l’échec paramétrique (chute du flux lumineux) et l’échec 
catastrophique (la défaillance réelle de la LED). Quand un fabricant parle d’une durée de vie L70, il entend le temps au cours duquel 
un pourcentage déterminé des LED chute à 70 % du flux lumineux initial. Ce pourcentage des LED est indiqué par B – par ex. B50 
représente 50 %. Pour déterminer la durée de vie, on ne tient toutefois pas compte de la défaillance potentielle de certaines LED – 
celles-ci sont éliminées du test. Pourtant, pour l’utilisateur, une LED défectueuse a également sa pertinence. Quand la durée de vie est 
déterminée en tenant compte également des LED défectueuses, il est question de durée de vie F. Normalement, celle-ci sera donc plus 
basse que la durée de vie B. Ainsi, par ex. L70F10 signifie l’intervalle de temps au cours duquel 10 % chutent à moins de 70 % du flux 
lumineux initial ou connaissent une défaillance pour une autre raison. Les normes et recommandations internationales favoriseront et 
même imposeront de plus en plus l’utilisation de la définition F de la durée de vie des LED. ETAP ne fournit pas de valeur L70/B50 pour 
ses luminaires, car cette valeur n’est pas exploitable pour les études d’éclairage. Nous partons du nombre d’heures de fonctionnement 
présupposées (en fonction du projet) et calculons sur cette base la dépréciation. Pour les applications de bureau, nous comptons en 
standard 25 000 heures de fonctionnement, pour l’industrie 50 000 heures (voir aussi l’annexe 1).

Les LED ont une longue durée de vie utile, mais sont sensibles aux tensions thermiques cycliques et aux influences chimiques et électrostatiques.
Tout contact avec les circuits imprimés à LED sans une bonne mise à la terre ne peut dès lors être toléré. Il convient également d’éviter le 
raccordement direct de LED à une alimentation déjà sous tension. Les pics de courant qui interviennent peuvent détruire complètement une LED.

Fig. 8 : Dépréciation du flux lumineux dans le temps

Fig. 9 : Valeurs typiques por la durée de vie utile (simplification) Fig. 10 : Influence de la température de jonction  
sur la durée de vie
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Avantage 2 : Efficacité énergétique élevée possible

Les LED blanc froid d’une température de couleur de 5 000 (kelvin) atteignent déjà aujourd’hui dans des conditions de référence plus de 160 lm/W. Les 
LED d’une température de couleur inférieure de 2 700 à 4 000 K (le plus utilisé pour les applications d’éclairage en Europe) ont généralement une 
efficacité inférieure. Dans ces températures de couleur, à la mi-2014, des rendements de 120 lm/W et plus sont disponibles commercialement. 

Cette courbe est basée sur les performances réelles 
des LED dans des applications concrètes. Elles différent 
des données publiées par le fabricant en raison de 
la commande électrique spécifique au produit et du 
comportement thermique.

Fig. 11 : Évolution du flux lumineux spécifique de luminaires à LED à 3 000 K,  
avec indication de quelques produits ETAP, à la température de jonction en  

usage normal  (hot lumens)
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Nous parlons ici toujours de lm/W de la « lampe » (comme pour le fluo) dans des conditions de référence (25°C de température de jonction Tj 
pour les LED. Dans des conditions d’utilisation réelles, les valeurs seront plus basses. L’efficacité réalisée par le luminaire est encore plus faible. 
Pour illustration, un exemple du luminaire à LED R7 :

À titre de comparaison : luminaire à réflecteur U5 à lampe fluorescente 1 x 32W

Fig. 12 : R7

Fig. 13 : Luminaire à réflecteur U5
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Les LED ayant une température de couleur élevée et donc une lumière plus froide ont une plus grande efficacité que les mêmes LED avec une 
température de couleur plus basse. Le matériau luminescent utilisé pour créer un blanc chaud contient en effet plus de rouge et l’efficacité de 
ce composant rouge est plus faible que celle du jaune. Si bien que le rendement global de la LED diminue.

À titre de comparaison :

Avantage 3 : Bon rendu des couleurs, choix de la température de couleur

Température de couleur

La température de couleur d’une source lumineuse pour une lumière blanche est définie comme « la température d’un corps noir dont la 
lumière émise donne la même impression de couleur que la source lumineuse ». La température de couleur est exprimée en kelvin (K). Une 
lumière bleuâtre a une température de couleur plus élevée et est ressentie comme ‘plus froide’ que la lumière d’une température de couleur 
inférieure. 

Différentes subdivisions et appellations existent, chacune avec sa référence à des températures de couleur reconnaissables : 

En ce qui concerne la lumière blanche de LED RGB (dans lesquelles les couleurs rouge, verte et bleue sont mélangées), toutes les températures 
de couleur sont possibles, mais le pilotage et le contrôle au cours du temps sont complexes étant donné que les trois couleurs ont une 
dépendance à la température différente. C’est la raison pour laquelle cette solution est moins mise en œuvre pour l’éclairage.

Pour les LED avec conversion par un matériau luminescent, la température de couleur est déterminée par le choix du matériau luminescent.

Fig. 14 : Valeurs typiques pour l’efficacité de la source lumineuse

Fig. 15 : Indication de températures de couleur Fig. 16 : Création de lumière blanche avec  
du matériau luminescent
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Qu’en est-il de l’éclairage de sécurité ?
Pour l’éclairage de sécurité, ETAP opte résolument pour des températures de couleur élevées. Les LED à hautes 
températures de couleur sont plus efficaces, si bien qu’elles nécessitent une puissance de batterie inférieure. 
De surcroît, à faible niveau d’éclairement, l’œil humain est plus sensible à la lumière bleuâtre.

Rendu des couleurs

L’indice de rendu des couleurs (IRC – Color Rendering Index en anglais – CRI) d’une source lumineuse traduit la qualité du rendu des couleurs 
d’objets éclairés par cette source lumineuse. Pour parvenir à cet indice, nous comparons le rendu des couleurs d’objets éclairés par la source 
lumineuse avec le rendu des couleurs des mêmes objets éclairés par un luminaire noir (avec la même température de couleurs). Le rendu des 
couleurs de LED est comparable à celui de lampes fluorescentes et varie – en fonction de la température de couleur – entre 60 et 98. 

• Pour les applications d’éclairage ordinaires en blanc chaud ou blanc neutre, ETAP utilise des LED d’un rendu des couleurs de 80 
(conforme à la norme EN 12464-1).

• Pour les systèmes d’éclairage de sécurité alimentés par batterie, le rendement est plus important que le rendu des couleurs (un 
rendu des couleurs minimum de 40 est requis ici). C’est pourquoi nous utilisons dans l’éclairage de sécurité des LED blanc froid à 
haut rendement avec un rendu des couleurs d’environ 60. 

Pour les LED blanches avec conversion par un matériau luminescent, le rendu des couleurs est également déterminé par le choix du matériau 
luminescent (le phosphore). Pour le mélange de couleurs RGB, les trois couleurs de base saturées sont mélangées et d’excellents rendus de 
couleur sont également possibles. Le pilotage et le contrôle sont toutefois plus complexes dans ce cas. À titre de comparaison : 

 Fluo :  Ra de  60  à  98
 LED :  Ra de  60  à  98
 Lampe à incandescence :  Ra de  100   
 CDM :  Ra de  80  à  95
 Lampe sodium :  Ra de  0 

Avantage 4 : Performance stable sur une grande plage de températures

Contrairement aux lampes fluorescentes, les 
LED sont moins sensibles à la température 
ambiante. Alors qu’avec les lampes 
fluorescentes, le flux lumineux relatif chute 
drastiquement lorsque les températures 
ambiantes sont supérieures ou inférieures à 
25°, les LED ne subissent qu’une diminution 
progressive à des températures ambiantes 
supérieures. Cela constitue un avantage 
important dans des environnements aux 
températures inhabituelles (< ou > 25°) ou qui 
sont soumis à des fluctuations de température 
(par ex. l’industrie).

Il n’en demeure pas moins vrai que la 
conception thermique est d’une grande 
importance : une régulation réfléchie de la 
température est cruciale pour l’obtention 
d’une durée de vie et d’un flux lumineux 
maximums (voir aussi le chapitre 2.4).
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Fig. 17 : Influence de la température ambiante sur le flux lumineux relatif
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Avantage 5 : Flux lumineux immédiat lors du démarrage

Les lampes fluorescentes ne délivrent pas la totalité 
du flux lumineux immédiatement après le démarrage. 
Les LED, en revanche, réagissent directement aux 
changements dans l’alimentation. Après l’allumage, 
elles atteignent immédiatement le flux lumineux 
maximal ; elles conviennent par conséquent 
particulièrement aux applications aux fréquentes 
commutations et où la lumière ne brille souvent que 
pendant une courte période.

Il en va de même également lorsque les températures 
ambiantes sont plus basses, où elles fonctionnent 
même mieux. l’E1 à LED, par exemple, tire profit de cet 
avantage pour les applications en surgélation.  

De surcroît, les LED  - contrairement par exemple 
aux lampes CDM  - peuvent aussi sans problème être 
rallumées alors qu’elles sont encore chaudes, une 
commutation fréquente n’ayant dans la plupart des 
cas pas d’influence négative sur la durée de vie.

Avantage 6 : Bonne modulation possible sur une large plage

Les LED peuvent être modulées de manière efficace sur une large plage (de quasi 0 % à 100 %) ou être pilotées de manière dynamique. Pour ce 
faire, les méthodes de gradation normalisées comme DALI, 1 -10 V ou TouchDim peuvent être utilisées. Les pertes de gradation pour les LED dans les 
plages de gradation plus basses sont comparables aux pertes de gradation pour les lampes fluorescentes équipées des ballasts de gradation les plus 
modernes. En cas de gradation complète, la puissance absorbée résiduelle s’élève encore à 10 % de la puissance nominale absorbée.
 

Les LED conviennent par conséquent particulièrement à une intégration dans des environnements dynamiques programmés. 

Fig. 18 : Comparaison du comportement au démarrage de LED versus fluo à -30°C

Fig. 19 : Effet de la gradation sur la puissance absorbée
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Avantage 7 : Respectueux de l’environnement

Il ressort d’études LCA* (Life Cycle Analysis ou analyse du cycle de vie, ACV – qui étudient l’impact écologique d’un produit de la production 
jusqu’au recyclage et à la transformation) que les LED, comparées à d’autres sources lumineuses, possèdent le potentiel pour représenter dans 
le futur la plus petite empreinte écologique. De surcroît, elles ne contiennent pas de mercure, contrairement aux lampes fluorescentes.

* Assessment of Ultra-Efficient Lamps ; Navigant Consulting Europe ; 5 mai 2009.

Avantage 8 : Pas de rayonnement IR ou UV

Les LED ne développent pas de rayonnement ultraviolet (UV) ou infrarouge (IR) dans le faisceau. Elles conviennent dès lors particulièrement 
pour les environnements dans lesquels un tel rayonnement doit être évité, comme dans les musées, les magasins de denrées alimentaires ou 
les boutiques de vêtements.  La LED génère certes de la chaleur, mais celle-ci est dirigée vers l’arrière, à l’écart de l’objet à éclairer (nous allons 
y revenir – voir chapitre 2.4). Le faisceau émis représente également de l’énergie transformée en chaleur par absorption.

* Le caisson quant à lui génère un rayonnement IR (par la chaleur).

4. LES FABRICANTS DE LED

Nous utilisons chez ETAP un certain nombre de critères pour sélectionner les fabricants avec lesquels nous collaborons ou non. Les critères 
principaux sont : la performance, le prix, la documentation (données démontrables avec des références aux normes courantes), la disponibilité 
à long terme (important pour la continuité de notre production de luminaires). 

ETAP collabore avec différents fournisseurs, en fonction de la plate-forme, les exigences ci-dessus étant stipulées.

5. LE FUTUR DES LED  

La technologie LED atteint petit à petit la phase de maturité.

• Le flux lumineux spécifique des LED continue d’augmenter. Aujourd’hui, elles supplantent largement les lampes halogènes, à 
incandescence et fluorescentes compactes en termes de flux lumineux. En termes d’efficacité et/ou de puissance spécifique, certains 
luminaires à LED (par ex. les séries U7 ou R7) dépassent à présent même les solutions fluorescentes les plus efficaces. L’on peut 
affirmer grosso modo que ces dernières années, pour le même flux lumineux, une diminution de prix de 25 % est intervenue ou que 
l’on a bénéficié pour le même prix de 10 % de flux lumineux spécifique en plus. On s’attend toutefois actuellement à une limite à 
200 à 240 lm/W pour les couleurs chaudes.

• De nouvelles technologies sont toujours mises au point pour améliorer l’efficacité, la qualité de couleur et le coût à plus long terme.
• Le contrôle de la couleur s’améliore en permanence et on assiste donc à des binnings de couleurs plus étroits, si bien que certains 

fabricants n’offrent plus encore qu’un seul bin (3 SDCM). (Plus d’info sur le binning au chapitre 2.5)
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6. OLED: UNE NOUVELLE FORME D’ÉCLAIRAGE

OLED est l’acronyme d’organic light emitting diode ou diode électroluminescente organique. Comme son nom l’indique déjà, il s’agit d’une 
variante de la LED traditionnelle. Alors que les LED sont fabriquées à partir d’un matériau cristallin non organique (par ex. du nitrure de 
gallium), les OLED utilisent, pour produire de la lumière, des macromolécules organiques à base de composés hydrocarbonés.

Un point par rapport à une surface

La différence entre une OLED et une LED ne réside pas seulement dans le matériau, mais également dans la manière d’éclairer. Là où une LED 
est typiquement une source lumineuse ponctuelle, les OLED sont utilisées pour diffuser la lumière sur une surface donnée. Concrètement, les 
parties organiques qui émettent la lumière sont placées en une couche très mince sur une plaque de verre ou d’un autre matériau transparent 
et elles sont reliées à une cathode et une anode. La couche s’éclaire lorsqu’une tension passe par la cathode et l’anode. En combinant les bons 
matériaux, les OLED peuvent générer une couleur donnée.

OLED sous différentes formes (p. ex. Philips Lumiblade)

plaque de recouvrement en verre

cathode métallique 
couche organique 

anode transparente 

substrat en verre 

lumière 

Fig. 20 : construction d’une OLED
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Le complément des LED

Cette différence fondamentale entre les LED et les OLED explique également pourquoi les deux technologies seront complémentaires et 
continueront à coexister à l’avenir. Les OLED produisent une lumière calme, diffuse et non aveuglante sur une surface donnée, tandis que les 
LED se prêtent parfaitement à la création de faisceaux lumineux, que vous pouvez ensuite orienter et diffuser. Comme les OLED sont une source 
lumineuse étendue offrant un éclairage parfaitement uniforme, elles conviennent particulièrement bien pour des luminaires de signalisation. 
De plus, elles semblent aussi très prometteuses pour une utilisation comme éclairage général, comme dans des panneaux lumineux.

Performances

La technologie des OLED est encore actuellement en plein développement. En ce qui concerne les performances et la durée de vie, elles ne 
peuvent pas encore de nos jours égaler les LED. Les OLED obtiennent ainsi un flux lumineux de 80 lm/W pour 160 lm/W pour les LED. Avec 
un objectif de signalisation, elles sont déjà aussi performantes que des produits à LED, parce que, par nature, elles conviennent mieux à 
ces applications. Comme pour les LED, on s’attend à ce que les performances des OLED augmentent encore fortement grâce à de nouveaux 
développements.

De même, la surface qui peut être éclairée à l’aide d’un seul module OLED est encore en pleine évolution. L’écran des téléviseurs se compose 
de différents pixels OLED, parce que c’est surtout la résolution de l’image qui joue un rôle. Pour les applications d’éclairage, nous recherchons 
toutefois à éclairer la plus grande surface possible avec un seul module. Les avantages sont que nous pouvons le commander facilement et 
qu’aucun effet de pixellisation ne se crée. Actuellement, des panneaux lumineux de 15 cm sur 15 cm sont déjà disponibles de série et, à l’avenir, 
des surfaces allant jusqu’à 1 m² appartiennent certainement au champ des possibles. 

La présence de matériaux organiques – qui vieillissent relativement vite et sont très sensibles à l’air et à l’humidité – limite relativement 
la durée de vie. On table aujourd’hui sur 20 000 heures de fonctionnement (avec une diminution de 30 % du rendement lumineux et une 
commande continue de 6 000 cd/m²). Le développement ultérieur des matériaux utilisés, des couches de protection et des techniques de 
production permettra de grandes améliorations.

Feuille de route des OLED

Année 2014 2016 2018

Flux lumineux spécifique 50 lm/W 80 lm/W 120 lm/W

Durée de vie (L70 @ 6 000 cd/m2) 20 000 h 35 000 h 50 000 h

Luminosité 4 500 cd/m2 6 000 cd/m2 9 000 cd/m2

Flux lumineux 15 000 lm/m2 20 000 lm/m2 30 000 lm/m2

Rendu des couleurs (CRI) > 90 > 92 > 95

Dimensions max. 120*120 mm 170*170 mm 400*400 mm

Fig. 21: Performances actuelles et attendues des OLED (source : Philips)
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Flexible et transparent ?

De nos jours, les OLED sont encore presque exclusivement fixées sur du 
verre. La recherche s’oriente actuellement sur les possibilité de fixer les 
OLED également sur des matériaux plus flexibles, pour ainsi créer des 
panneaux d’éclairage déformables. Chaque surface – plate, courbe ou 
même élastique – devient alors une source lumineuse potentielle. Pensez 
par exemple à des parois, meubles, rideaux ou vêtements lumineux.

Un autre domaine de recherche est le développement de panneaux à 
OLED transparents. Actuellement, les OLED non éclairées forment encore 
une surface réfléchissante. Les panneaux transparents pourraient alors 
par exemple jouer le rôle de fenêtre pendant la journée et diffuser une 
agréable lumière d’ambiance quand il fait noir. Les OLED sont donc 
une technologie d’éclairage particulièrement prometteuse, grâce à une 
quantité presque infinie de nouveaux domaines d’application.

ETAP introduit la technologie OLED dans 
l’éclairage de sécurité

Fin 2013, ETAP a été le premier fabricant à lancer un luminaire 
de signalisation à base d’OLED. Grâce à leurs faibles niveaux 
d’éclairement et à leur flux homogène, les OLED conviennent 
particulièrement à cette application.

Les OLED comme miroir interactif

K4, série de signalisation équipée d’OLED
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Chapitre 2 : Concevoir des luminaires à LED

1. POSSIBILITÉS ET DÉFIS  

Les LED sont très petites en comparaison avec des sources lumineuses plus classiques comme les lampes fluorescentes. En d’autres termes, 
la source lumineuse totale d’un luminaire peut être répartie sur la surface totale. Cela donne la possibilité de créer des luminaires plus fins et 
d’expérimenter avec les formes de manière beaucoup plus créative.

Mais la conception de luminaires à LED nous pose plus qu’un défi. Nous devons tout d’abord sélectionner les LED qui conviennent à l’application 
visée. La puissance, le flux lumineux, le comportement à la température, la durée de vie, la température de couleur et le prix de revient sont 
dans ce cadre des paramètres importants. La conception et l’intégration d’optiques (lentilles, diffuseurs, réflecteurs) assurent la distribution 
lumineuse souhaitée. La régulation thermique des luminaires à LED est également déterminante pour la performance. Et nous combinons 
encore tout cela avec une esthétique élégante.

Conception
mécanique

Conception
thermique

Conception
esthétique

Conception
optique

Conception
électrique

Nouvelles techniques  
de conception et  
de production 3D

Fig. 22 : Concept de downlight D4
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2. LA DISTRIBUTION LUMINEUSE ADAPTÉE  

La plupart des LED ont une plus large distribution lumineuse et diffusent la lumière avec un angle de 80 à 140° (angle complet). À l’aide 
d’optiques secondaires et tertiaires (lentilles, diffuseurs, réflecteurs ou leurs combinaisons), nous pouvons atteindre des distributions 
lumineuses spécifiques. Une distribution lumineuse adaptée est importante pour conserver dans chaque application la puissance spécifique 
aussi basse que possible, et donc également la consommation d’énergie. 

 

a. Réfracteurs et lentilles 
Lentilles disponibles dans le commerce
Exemple : Spots Flare avec une émission de lumière très pointue.

Exemple d’éclairage de sécurité : 
K9 Anti-panique, distribution lumineuse extrêmement extensive

Lentilles spécifiques ETAP  
Exemple d’éclairage : séries LED+LENSTM- (par ex. R7 avec lentilles 
à distribution lumineuse extensive)

b. Réflecteurs
Exemple : D1 à module LED
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d.   Edge lighting
Exemple d’éclairage : UW

Exemple d’éclairage de sécurité : K7

c. Diffuseurs et films de traitement de la lumière
Exemple : UM2 LED avec MesoOpticsTM

Exemple : R8 LED avec diffuseur en HaloOptics®
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3. LES LUMINANCES SOUS CONTRÔLE

Avec la progression constante des performances des LED et des puissances maximales, la luminance de la source augmente également très 
rapidement. Ces luminances peuvent rapidement s’élever de 10 à 100 millions de cd/m². Car plus petite est la surface d’où provient la lumière, 
plus grande peut être la luminance de la source lumineuse. 

Quelques exemples de luminances de source :

• Fluo linéaire - T8  14 000 cd/m² 
• Fluo linéaire – T5  15 000 – 20 000 cd/m² 17 000 cd/m² (HE) et 20 000 – 33 000 cd/m² (HO) 
• Fluo compact par ex. 26 W 50 000 cd/m²   
• LED nue 3 W (100 lm) 100 000 000 cd/m²
• Soleil   1 000 000 000 cd/m²  (=10 x LED !)

Un concept optique réfléchi est dès lors absolument nécessaire pour diffuser la lumière de ces sources ponctuelles vives, éviter l’exposition 
directe au regard et diminuer l’éblouissement. Pour ce faire, nous pouvons mettre en œuvre aussi bien des lentilles, des réflecteurs que des 
diffuseurs. Quelques exemples : 

• Downlights Flare (UGR<19, luminance <1 000cd/m² à 65°) : 
 Diffusion de la source lumineuse sur une plus grande surface pour limiter les luminances.
 Utilisation de lentilles à surface texturée pour l’aplanissement des luminances de crête par source lumineuse.

• UM2 à LED : répartition de la source lumineuse sur la totalité du luminaire. Le diffuseur MesoOptics™ lisse les luminances et assure 
une diffusion lumineuse contrôlée

4. CONCEPTION THERMIQUE RÉFLÉCHIE

La maîtrise de la température (refroidissement) est sans 
doute le plus grand point d’attention dans la mise au point 
d’un éclairage LED de qualité. En fonction de la performance 
de la LED, 35 % de l’énergie est convertie en lumière visible et 
65 % en chaleur au sein du composant (dissipation). 

À titre de comparaison : Les lampes fluorescentes rayonnent 
également quelque 25 % de la puissance convertie sous la 
forme de lumière visible. La différence est que pour le fluo, 
quelque 40 % de l’énergie est également rayonnée sous la 
forme d’infrarouge ou de rayonnement thermique. Les 35 % 
restants sont convertis en chaleur interne et en UV.

Le flux lumineux de LED baisse progressivement en fonction 
d’une température de jonction croissante. 

Lorsque les températures sont plus basses, le flux lumineux 
augmente : les LED fonctionnent toujours mieux à mesure 
que la température ambiante diminue.

35 %  
DE LUMIÈRE

65 %  
DE CHALEUR

LED = 18x Cree XP-G 4000K @ 350 mA
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Fig. 23 : Influence de la température de jonction sur le flux lumineux  
(réf. 85°)
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Le flux lumineux n’est toutefois pas le seul à diminuer en fonction de la température. La durée de vie fonctionnelle s’en trouve également 
influencée, à partir d’une température critique. 

Une bonne régulation de température est donc essentielle. L’évacuation de chaleur de la LED vers 
l’environnement se fait par stades successifs (via différentes résistances thermiques) : 

• La chaleur générée par la LED est conduite via le substrat jusqu’au point de soudage  
(1, interne dans la LED).

• De là, la chaleur est dispersée dans le circuit imprimé de la LED (2).

• Grâce à une interface thermique (3) ou TIM (Thermal Interface Material) pour le transfert 
de chaleur entre le circuit imprimé et le dissipateur thermique, la chaleur est dispersée via 
le dissipateur thermique (4).

• La chaleur est évacuée vers l’environnement par convection et rayonnement.

Un flux d’air libre autour du luminaire est essentiel pour une bonne dissipation de chaleur. 
C’est pourquoi le comportement thermique d’un appareil à LED sera différent en cas de montage en saillie ou encastré, et il convient de toujours 
prévoir un espace libre suffisant autour du luminaire (il ne peut certainement pas y avoir d’isolation autour !). L’entretien (époussetage) du 
dissipateur thermique est également important pour une bonne régulation de température.

Fig. 25-26 : Études thermiques pour D3 (gauche) et E7 (droite)

Fig. 24 : Dépréciation de flux lumineux dans le temps pour différentes températures de jonction
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5. LE BINNING, POUR UNE QUALITÉ DE LUMIÈRE CONSTANTE  

Lors de la production, les LED d’un même lot ou d’une même série présentent 
des caractéristiques différentes, par exemple en termes d’intensité et de couleur. 
L’utilisation de différentes LED mélangées dans le même luminaire entraînerait 
donc inévitablement des niveaux différents d’intensité lumineuse et des couleurs 
de lumière différentes. C’est pourquoi nous procédons au « binning ».

Le « binning » est le tri des LED selon des critères déterminés, comme :

• binning de couleur : le tri selon les coordonnées de couleur (x,y) 
centrées autour de températures de couleur individuelles ;

• binning de flux : le tri selon le flux lumineux mesuré en lumen (lm) ;
• binning de voltage : le tri selon la tension directe, mesurée en volt.

En sélectionnant un « bin de couleur » déterminé, une qualité constante de la 
lumière est garantie. Les LED du même bin ont donc une même manifestation. 
Des différences de bins de couleur se remarquent par exemple fortement en cas 
d’éclairage uniforme d’un mur. 

Dans l’étude de la perception des couleurs, on utilise ce que l’on appelle des 
« ellipses de Mc Adam » (voir figure*). Une telle ellipse est une zone dans le 
diagramme CIE qui comprend toutes les couleurs que l’œil humain ne peut pas 
distinguer de la couleur au centre de cette ellipse. Les fabricants de LED utilisent 
la mesure SDCM (Standard Deviation Colour Matching), 1 SDCM correspondant 
à 1 McAdam.

Comment ETAP applique-t-il le binning aux luminaires d’éclairage?

ETAP pratique une approche systématique pour garantir l’uniformité à tous les niveaux :

• Pour les luminaires LED+LENSTM, nous utilisons toujours 
des LED dont la variation est inférieure à 2 SDCM. Pour 
certaines optiques, cette valeur peut dévier. Pour les 
diffuseurs et les softlights, une variation de 4 SDCM 
s’applique par exemple, parce que les LED dans cette 
optique ne sont pas visibles séparément, si bien que des 
différences de couleur <4 SDCM ne sont pas visibles. 
Pour les downlights à LED, équipés de modules LED, une 
variation de 3 SDCM s’applique au niveau du cluster.

• Nous marquons les différents circuits imprimés garnis 
en fonction du bin de couleur utilisé. Nous savons ainsi 
toujours de quel bin de couleur les LED proviennent. 

• Au sein d’une même livraison partielle, nous fournissons 
uniquement des luminaires de même code de couleur.

• Pour des livraisons partielles réparties dans le temps, 
aucune garantie n’est fournie. Les déviations de couleur 
peuvent alors atteindre jusqu’à 4 SDCM.

Fig. 27 : Principe du binning

Fig. 28 : Illustration d’ellipses de McAdam  
(source: Wikipedia)

Flux bin

Colour bin
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AC DC

V< 25 VRMS (IRMS < 0,7 mA) < 60 VDC (IDC < 2 mA)

25 VRMS < V < 60 VRMS
< 60 VDC < V < 120 VDC

60 VRMS < V < 120 VRMS
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6. SÉCURITÉ ÉLECTRIQUE

Les LED fonctionnent à basse tension (typiquement autour de rond 3V), c’est pourquoi on pense souvent que la sécurité électrique n’est pas 
une question prioritaire. Toutefois, dans les solutions d’éclairage à LED actuelles, la tension peut atteindre jusqu’à 100V et plus. Il convient par 
conséquent de prendre des mesures supplémentaires pour rendre les luminaires sûrs au contact.

Les LED disposées en série augmentent la tension

Dans les luminaires d’éclairage, les LED sont de préférence commutés autant que possible en série. La conséquence logique en est toutefois que 
la tension augmente. L’un des avantages des LED est qu’elles fonctionnent à basse tension, avec, par LED, une différence de tension d’environ 
3V. Si pourtant l’on commute 30 LED en série dans un seul luminaire, on obtient déjà 90V. Certains pilotes de LED sont même capables de 
générer une tension de sortie supérieure à 200V. Ils nécessitent une protection électrique supplémentaire.

Isolation supplémentaire nécessaire à partir de 24V

Les normes internationales (IEC 61347) prescrivent qu’à partir de 24V*, des mesures supplémentaires sont nécessaires pour rendre le luminaire 
sûr au toucher. Les LED et autres pièces sous tension ne peuvent être accessibles de l’extérieur. La solution doit être réalisée de telle manière 
que les LED ne puissent être touchées qu’après ouverture du luminaire au moyen d’un outil spécial. De surcroît, une bonne isolation de base 
doit exister entre toutes les parties conductrices accessibles du luminaire et toutes les parties sous tension. Concrètement, ETAP prévoit 
suffisamment de ventilation, d’accès pour la maintenance, ainsi qu’une excellente isolation électrique pour que la gestion thermique soit 
excellente.

*La classe d’isolation du pilote détermine également la nécessité ou non de mesures de sécurité supplémentaires.

Fig. 29 : Illustration de bins à différentes températures de couleur
(vert  2 SDCM; rouge  7 SDCM)

Fig. 30 : Selon les normes internationales IEC 61347, aucun risque de contact n’existe jusqu’à 24V (CA) ou 60V (CC) (vert).
Pour les luminaires à LED d’une tension de sortie supérieure (rouge), des mesures de sécurité complémentaires sont toutefois nécessaires.
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7. PUBLIER DES DONNÉES CORRECTES

Le flux lumineux spécifique comme critère

Le rendement de luminaires fluorescents est depuis toujours exprimé en pour cent, une indication de l’efficacité avec laquelle le luminaire gère 
la lumière. Toutefois, à l’ère des LED, la donnée lumen par watt, donc le flux lumineux par unité de puissance absorbée, est utilisée. L’important 
dans ce cadre est que le flux lumineux spécifique de la solution complète est pris en compte, donc tant la source lumineuse que le luminaire.

Le rendement d’un luminaire fluorescent est déterminé par le flux lumineux d’un luminaire comparé à celui de la lampe nue. Une telle 
indication de rendement en pour cent est très concrète. Elle indique avec quelle efficacité un luminaire gère une quantité de lumière. Cette 
indication est ainsi devenue la norme pour les solutions à lampes fluorescentes. Sa détermination est également très simple : le flux lumineux 
d’un luminaire avec la lampe est mesuré, puis est comparé avec le rendement de la lampe nue.

La LED nue n’est pas une référence exploitable

Dans le cas des solutions à LED, procéder de la sorte est impossible. En effet, le flux lumineux d’une LED nue n’est pas une référence absolue. 
Pour commencer, de nombreux types de LED différents existent, le produit n’étant pas standardisé. Il n’existe pas actuellement de méthode de 
mesure standard utilisable pour le flux lumineux d’une LED nue. Et le plus important : le rendement dépend fortement de la température. Une 
LED fonctionne nettement mieux à 25°C que lorsqu’elle devient chaude dans un luminaire.
Une indication en pour cent serait dès lors pour le moins trompeuse.

Flux lumineux spécifique de la lampe + du luminaire

Le marché de l’éclairage a donc recours à un autre concept. On n’examine désormais plus un luminaire seul, mais la combinaison lampe 
+ luminaire. On travaille avec la donnée lm/W, basée sur la quantité d’énergie à injecter dans un luminaire pour obtenir un flux lumineux 
déterminé. Cette donnée est peut-être moins concrète qu’un pourcentage, mais elle est nettement plus précise. La performance des solutions 
à LED dépend en effet de nombreux facteurs, comme du refroidissement, du pilote, de l’intensité du courant, du facteur hot/cold (la mesure à 
laquelle le flux lumineux diminue lorsque la température augmente),… L’indication lm/W en tient compte : plus ces facteurs sont favorables, 
plus le flux lumineux est grand pour la même puissance. ETAP vise avec ses luminaires à LED des valeurs toujours plus élevées. Actuellement, 
un chiffre de 100 lm/W pour un luminaire peut être considéré comme très économique, mais à mesure que les LED continueront d’évoluer, la 
barre sera placée toujours plus haut.

Fig. 31 : Les fiches produits ETAP disponibles sur le site Web présentent aussi bien le flux lumineux  
des luminaires que le flux lumineux spécifique (capture d’écran site Web)
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Vous trouverez sur le site Web ETAP, outre le flux lumineux spécifique, d’autres données concernant les LED :
• la classe de sécurité photobiologique
• la température de couleur
• la puissance absorbée
• le type de pilote : à gradation ou non
• le facteur de puissance
• le facteur de dépréciation

8. INFORMATION DE QUALITÉ ET OBJECTIVE

Jusqu’il y a peu, aucun cadre normatif ou directive n’existait en Europe autour de la publication de données qualitatives de luminaires à LED. Les 
fabricants publiaient certes des informations, mais le consommateur ne pouvait les comparer sans réfléchir. Par exemple : on pouvait publier 
de bons chiffres pour la durée de vie, mais ne pas mentionner comment on obtenait ces chiffres. Ou l’on publiait le flux lumineux et la durée 
de vie de la source lumineuse à LED uniquement, alors que ces données sont également déterminées largement par l’optique et la construction 
du luminaire. L’absence d’uniformité était fâcheuse pour le consommateur, qui devait souvent comparer des pommes et des poires. 

Réglementation européenne

C’est pourquoi la Fédération européenne des fabricants de luminaires Lighting Europe a publié un 
Guide pour des critères de qualité pour les luminaires à LED, dans lequel ETAP a participé activement.  

Entre-temps, la Commission européenne a également rédigé et approuvé un texte de loi (Règlement européen 1194/2012 : écoconception 
des lampes dirigées, des lampes à diodes électroluminescentes et des équipements correspondants). Y figurent les exigences en matière de 
rendement énergétique, de fonctionnalité et d’information produit. Le règlement décrit notamment comment les données de performance et 
les caractéristiques de qualité de luminaires complets doivent être mesurées et publiées, par exemple : 

•       La puissance d’entrée (W) du luminaire, y compris l’alimentation, le flux lumineux de sortie (lm) et le rendement = sortie/entrée (lm/W)
•      Représentation de l’intensité lumineuse (cd) dans un diagramme polaire
•  Un code photométrique qui fournit une indication de la qualité de lumière (température de couleur de la lumière, indice de rendu 

des couleurs, chromaticité et flux lumineux)
• Un code d’entretien qui fournit une indication de la dépréciation du flux lumineux après un certain temps, avec indication de la 

durée de vie attendue, de la proportion de flux lumineux restant alors et du pourcentage de panne à ce moment (voir plus loin)
• La température ambiante (°C) pour laquelle les valeurs publiées s’appliquent

La documentation d’ETAP répond à ces exigences européennes, ainsi qu’aux directives internationales en vigueur (Public Available Specification) 
de la CEI (Commission électrotechnique internationale) en ce qui concerne les exigences de performance de

• luminaires d’éclairage (CEI/PAS62722-1)
• luminaires à LED (CEI/PAS62722-2-1)
• modules LED (CEI/PAS62717)

Votre fournisseur utilise-t-il un facteur de dépréciation fiable ?

Le code utilisé dans le règlement européen pour le facteur de dépréciation concerne une propriété de qualité démontrable, mesurable d’un 
luminaire. Dans la pratique, ce code est couramment déterminé pour une durée de 6 000 heures, ou, dans le meilleur des cas, de 12 000 
heures. Mais dans les études d’éclairage, nous travaillons plutôt avec des dépréciations après 25 000 (ce qui correspond à 10 ans dans de 
très nombreuses applications standard), 35 000 ou 50 000 heures de fonctionnement. À cet effet, des extrapolations doivent être effectuées. 
Attendu que le règlement européen ne se prononce pas à ce sujet, ETAP applique à cet effet la directive américaine TM21. Sur la base de cette 
directive, ETAP extrapole ses données, afin que pour chaque projet, l’on puisse tenir compte du facteur de dépréciation correct. Vous avez 
ainsi la certitude que votre éclairage satisfait parfaitement aux attentes posées jusqu’au terme planifié de la durée de vie. Par ailleurs, la durée 
de vie du luminaire est également influencée par le raccordement des LED (en série ou en parallèle) et le vieillissement de l’optique. ETAP en 
tient également compte. Enfin, le règlement européen ne fixe pas d’exigences minimales en matière de dépréciation. Pourtant, un facteur de 
dépréciation élevé et calculé avec rigueur est d’une grande importance. Vous pouvez ainsi être assuré d’une part d’un surdimensionnement 
minimal de votre installation d’éclairage, et êtes certain d’autre part que les luminaires atteindront encore un niveau d’éclairement acceptable 
au terme de leur durée de vie (voir 4.1). 
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ENEC+

Récemment, le label de qualité européen ENEC+ a été lancé. Tandis que la certification ENEC concerne la sécurité électrique et photobiologique 
des appareils électriques, ENEC+ rend compte de la performance des luminaires. Attention : ENEC+ ne tient pas compte de la dépréciation ni 
de la durée de vie des luminaires à LED : le flux lumineux est uniquement mesuré pendant les 1 000 premières heures de fonctionnement. Le 
niveau d’éclairement atteint par votre installation après 25 000, 30 000 ou 50 000 heures de fonctionnement est une information qu’ETAP 
calcule via la méthode décrite ci-dessus, et que vous retrouvez à l’annexe 1 ou sur notre site Internet. 

9. SÉCURITÉ PHOTOBIOLOGIQUE

La norme européenne EN 62471 en matière de sécurité photobiologique décrit un système de classification qui indique si une lampe ou un 
luminaire implique un risque pour les yeux et la peau. En effet, vu la luminance élevée de nombreuses lampes à LED de grande puissance, il ne 
faut pas exclure un risque de lésions oculaires. Il est donc important que la sécurité photobiologique soit correctement mesurée et clairement 
publiée.

La lumière à LED contient peu de lumière issue du spectre de l’ultraviolet ou de l’infrarouge et n’est donc pas dangereuse pour la peau. 
Néanmoins, elle contient un spectre bleu de forte intensité qui peut entraîner des lésions rétiniennes irréversibles lorsqu’il est regardé 
(longtemps). Ce phénomène est également appelé le « Blue Light Hazard » (BLH).

Fig. 32 : Pour des extrapolations, ETAP applique la directives américaine TM21 (p. ex. UM2 LED avec Facteur de Dépréciation Lumen Lampe)

generic data FDLL (%)

F (lm) P (W) lm/W 25.000 h 35.000 h

UM2**/LEDW45 3107 38 82 95 89

UM2**/LEDN45 3295 38 87 95 89

Fig. 33 : Puisque la lumière à LED contient un spectre bleu de forte intensité, il est 
essentiel d’accorder une attention suffisante aux mesures de protection en la matière.
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Quatre groupes à risque

La réalité de ce risque dépend de plusieurs facteurs : la puissance de la LED, la température de couleur, mais aussi la distribution lumineuse et la 
distance au luminaire jouent un rôle important. Afin de permettre aux utilisateurs d’évaluer ces risques, la norme EN 62471 subdivise les lampes et 
les armatures en quatre groupes à risque, définis comme suit en fonction des risques liés aux expositions à la lumière bleue (Blue Light Hazard) :

 •  Groupe à risque 0 (groupe « exempt ») : l’utilisateur ne court aucun risque, même en regardant longtemps la source lumineuse en question.
 •  Groupe à risque 1 : le risque est limité. L’utilisateur peut regarder la source lumineuse durant 10.000 secondes maximum (c’est-à-dire 

un peu moins de trois heures)
 • Groupe à risque 2 : L’utilisateur peut regarder la source lumineuse durant 100 secondes maximum.
 •  Groupe à risque 3 : L’utilisateur peut regarder la source lumineuse pendant 0,25 seconde maximum, c’est-à-dire moins longtemps 

que le réflexe de protection naturel de l’œil.

Attendu que la norme EN 62471 concerne une répartition théorique, définie selon une distance d’observation fixe, une directive pratique 
supplémentaire a également été élaborée (IEC/TR 62477). Le risque lié à la lumière bleue dépend en effet également de la distance d’observation 
(distance entre l’œil et la LED). On ne regarde normalement pas un luminaire à une courte distance, mais des distances d’observation plus 
courtes sont une réalité par exemple quand un technicien réalise un entretien. IEC/TR 62477 décrit à quelles distances un luminaire appartient 
à un groupe de risque (GR) lié à la lumière bleue déterminé (lesdites distances limites).

Quelques exemples :
 -  Les luminaires à diffuseurs relèvent de GR 0, 

quelle que soit la distance à laquelle on les 
regarde, ex. Kardó , R8, UM2.

 -  Les downlights et les luminaires LED+LENSTM 
relèvent de GR 1, indépendamment de la 
distance d’observation.

 -  Pour la source lumineuse à la figure 34,  
RG 1/RG 2 s’applique avec une distance limite 
x cm. Cela signifie que la source lumineuse 
relève de RG 2 à des distances d’observation 
inférieures à x cm.

La mesure à laquelle des mesures protectrices sont nécessaires dépend de l’application. Si des sources lumineuses ont une distance limite GR 1/
GR 2, cela doit obligatoirement être indiqué, tout comme l’avertissement de ne pas regarder la source lumineuse directement. Les LED blanches 
nues (utilisées dans l’éclairage général) se retrouvent aujourd’hui dans le pire des cas dans le groupe 2, jamais dans le groupe 3. Dans la plupart 
des luminaires, ces LED sont dissimulées derrière une lentille ou un diffuseur qui agrandissent optiquement l’image de la source et aplanissent 
ainsi les luminances de crête. La classe de risque diminuera ainsi encore dans la plupart des cas.

Mesures correctes et explications claires 

ETAP utilise une technique de mesure spécifique afin de déterminer à 
quel groupe appartient une armature, et ce, à l’aide d’un instrument 
de mesure spécial appelé spectromètre. ETAP dispose des meilleurs 
instruments et connaît leur utilisation afin de prendre ces mesures en 
interne. Cela signifie qu’ETAP est capable d’analyser minutieusement 
tous les luminaires en termes de sécurité photobiologique. Le groupe 
de risque final de la solution est publié sur le site Web et dans la 
documentation du produit.

ETAP dispose des meilleurs instruments afin  
de faire des mesures en interne. 

Fig. 34: Illustration de distances limites

Distance d’observation

GR 2 GR 2 
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10. LES TUBES À LED

Les tubes à LED sont des lampes à LED toutes prêtes qui s’adaptent aux douilles des luminaires fluorescents. ETAP tire la sonnette d’alarme  
vis-à-vis de certaines de ces solutions : la sécurité n’est pas toujours garantie et la qualité et le confort rarement optimums. Lorsque les 
luminaires sont conçus spécifiquement à cet effet, les lampes à LED peuvent offrir de nombreux avantages. En revanche, si vous remplacez 
simplement des lampes fluorescentes par des lampes LED dans des luminaires existants, cela se fait au détriment de la qualité, du confort et 
parfois de la sécurité.

L’UE prohibe les lampes LED dangereuses

L’Union européenne a retiré du marché plusieurs tubes 
à LED via le système Rapid Alert System, car ces derniers 
n’étaient pas conformes à la directive Basse Tension 
2006/95/CE et à la norme EN 60598 pour les luminaires.

Ces produits posent notamment un risque de choc 
électrique lors de l’installation, car certaines parties 
extérieures peuvent alors se trouver sous tension. Toutes 
les lampes LED ne sont pas fiables et sûres.

Pilote interne ou externe ?

Les tubes à LED peuvent avoir un pilote interne ou externe. Un pilote externe permet de moduler les lampes et – si nécessaire – de les remplacer 
facilement.

Fig. 35 : La documentation publiée sur notre site Internet reprend à chaque fois les informations correctes concernant  
la classe de risque de nos armatures LED (capture d’écran du site, statut septembre 2014). 
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Responsabilité

Il n’est pas possible de remplacer tout simplement des 
lampes fluorescentes par des tubes à LED. Il est souvent 
nécessaire d’adapter le câblage, ou d’échanger ou de 
relier des composants. Le fabricant du luminaire est 
donc immédiatement déchargé de toute responsabilité. Il 
revient à la société qui assure la transformation de prouver 
la conformité et de délivrer une déclaration CE, ce qui 
n’arrive jamais dans la pratique.

Surexposition et sous-exposition

Enfin, la qualité de la lumière laisse aussi souvent à désirer.  Chaque luminaire a été conçu pour un rendement lumineux et une distribution 
lumineuse spécifiques. Les tubes à LED apportent des modifications à ce niveau, résultant en des niveaux d’éclairement plus faibles, des 
uniformités moins bonnes, des éblouissements, en bref un moins grand confort. L’importante perte lumineuse doit également être prise en 
compte : avec les tubes à LED, elle peut s’élever jusqu’à 30 %, voire plus à leur fin de vie. En conclusion, il est essentiel de s’informer de la 
température de couleur souhaitée et la répartition sur cette dernière. Des problèmes de qualité surviennent aussi régulièrement à ce niveau. 

Les avantages des tubes à LED

Quand un luminaire a été conçu pour l’utilisation de tubes à LED, cette source lumineuse peut 
également fournir un certain nombre d’avantages uniques. Les tubes à LED offrent non seulement 
une faible consommation d’énergie et une longue durée de vie, ils sont également synonymes 
d’entretien facile. Des tubes à LED en caisson entièrement fermé existent également, convenant pour 
des environnements chimiques. Dans le cas des luminaires à réflecteur, les tubes à LED permettent de 
prévoir l’extraction d’air via le réflecteur, de manière à créer un effet autonettoyant.

Fig. 36 : Alors qu’un luminaire E12/136HFW (avec une lampe fluorescente 1 x 36W) offre un flux lumineux de 3350 lm et un flux lumineux 
spécifique de 72 lm/W, ce même appareil avec tube à LED n’offre respectivement que 1340 lm et 61 lm/W. La distribution lumineuse  

avec tube à LED (à droite) est également différente de celle avec une lampe fluorescente (au milieu).

La série LEDA avec tubes à LED.
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Chapitre 3 : Pilotes pour luminaires à LED

1. CRITÈRES DE QUALITÉ POUR LES PILOTES

Le pilote est aujourd’hui, de l’avis général, l’un des composants les plus critiques des solutions à LED. La qualité des luminaires à LED ne dépend 
pas seulement de la source lumineuse LED et de la conception optique, mais tout aussi bien de l’efficacité et de la fiabilité du pilote. Un bon pilote 
LED doit satisfaire à sept exigences de qualité :

Durée de vie. Le pilote doit avoir au moins la même durée de vie que les LED, qui 
supportent normalement 50 000 heures de fonctionnement (à 70 % du flux lumineux).

Efficacité. L’un des facteurs de succès des LED est l’efficacité énergétique. Dès lors, la 
conversion de la tension réseau en courant doit être la plus efficace possible. Un bon 
pilote LED a un rendement de minimum 85 %.

Facteur de puissance. Le facteur de puissance est un indicateur technique du pilote qui 
désigne le degré de proximité de la forme d’onde du courant par rapport à la sinusoïde 
de référence de la tension. Le facteur de puissance ( ) est composé de 2 parties : le 
glissement entre tension et courant (cos ) et la déformation du courant (harmonique ou 
Total Harmonic Distortion). Plus le glissement et la déformation de la forme d’onde sont 
faibles, moindres sont les pertes et la pollution sur le réseau de distribution du fournisseur 
d’énergie. Les pilotes LED ETAP visent un facteur de puissance de plus de 0,9.

Fig. 37 : Pour les pilotes à facteur de puissance élevée (à gauche), la forme d’onde du courant (en bleu) présente peu de déformation  
et de glissement par rapport à la tension (en jaune). Dans les pilotes à faible facteur de puissance (à droite), le contraire est vrai.

Compatibilité électromagnétique (EMC). Le pilote doit causer le moins possible de perturbations électromagnétiques dans son environne-
ment et être simultanément la moins influencée possible par les perturbations électromagnétiques issues de l’environnement. Une bonne 
compatibilité électromagnétique est par conséquent cruciale.

Courant à la mise en circuit (Inrush current). Quand un pilote LED est mise sous tension, un courant de crête élevé intervient sur le réseau 
pendant une brève période (une fraction d’une milliseconde). Cela provient du fait qu’au début, les condensateurs sont chargés. Avec les pilotes 
à faible courant à la mise en circuit, la mise sous tension simultanée de plusieurs luminaires n’entraîne pas la coupure des fusibles automatiques.

Forme d’onde du courant : Une bonne qualité de courant de sortie permet d’éviter les fluctuations d’intensité, de manière à éviter les 
scintillements ou les effets stroboscopiques. 

Filtrage tension du réseau. La pollution sur le réseau électrique peut causer des scintillements de lumière basse fréquence (+/- 10Hz). La 
puissance de raccordement rapide des LED les rend bien visibles, ce qui est ressenti comme très gênant. Un bon pilote LED fait en sorte de ne 
pas laisser passer la pollution du réseau d’électricité dans le courant de sortie, afin que le flux lumineux reste stable.



     230 V AC

     230 V AC
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Fiches techniques
Le pilote est donc un composant critique de toute solution à LED. On reconnaît les pilotes de 
qualité en demandant les fiches techniques au fabricant et en vérifiant si les exigences de qualité 
ci-dessus sont satisfaites. ETAP veille à toujours proposer des pilotes LED de qualité, parfaitement 
adaptées à la solution et soigneusement testées dans nos labos.

2. SOURCES DE COURANT VS SOURCES DE TENSION

Les LED sont des composants à commande de courant. Le courant détermine directement le flux lumineux et doit pour cette raison être réglé 
avec précision. Deux méthodes de commande existent :

• Sources de courant constantes
Elles transforment directement la tension du réseau en courant constant. Cette méthode offre le rendement le plus élevé et est la 
plus rentable. L’inconvénient est que les modules à source de courant constante ne peuvent être raccordés qu’en série – d’où une 
installation plus contraignante et en cas de puissances supérieures, la tension de sortie nécessaire augmente fortement (>100V).

Exemples :
 Spot Flare 500mA, DIPP4,…
 Downlight Flare D4

• Sources de tension constantes
Ce sont les alimentations qui convertissent la tension du réseau en une tension régulée avec précision. Utilisées avec des LED ou des 
modules à LED, ces alimentations doivent toujours être munies d’un limiteur de courant (par exemple une résistance) ou d’un circuit 
électronique qui convertit la tension continue en courant constant. Les sources de tension ont comme grand avantage de pouvoir 
raccorder facilement différents modules en parallèle. 
 
Exemple :
 Spot Flare 24V (pilote LED CC intégré dans le câble).

Les codes de luminaires pour sources de courant constantes se terminent par C (de « courant ») ; les codes de luminaires pour sources de 
tension constantes se terminent par V (de « voltage »). 

courant constant

pilote  
LED

Alimen- 
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Également pour les luminaires à gradation
Le pilote doit non seulement être fiable et efficace, il doit aussi pouvoir être mise en œuvre de manière flexible dans toute installation 
d’éclairage moderne. Dans de nombreux cas, le niveau d’éclairage doit être réglable, par exemple via un système de régulation de la lumière 
comme ELS ou un variateur externe. Il est important que l’efficacité et le facteur de puissance demeurent corrects en cas de gradation.

Le rendement maximal réalisable d’un pilote est 
déterminé par la puissance nominale pour laquelle 
le pilote a été conçu (voir figure 38). Pour les pilotes 
d’une puissance nominale <25 W, le rendement 
maximal ne sera jamais supérieur à 80-85 %. Pour 
les pilotes d’une puissance supérieure à env. 35 
W, des rendements maximums de 90 % et plus 
peuvent être atteints.

Le graphique ci-dessus montre que le rendement réel d’un pilote dépend aussi de la mesure de la charge. Avec un pilote de qualité, le 
rendement restera relativement constant jusqu’à une charge minimale de 50-60 %. En cas de charges encore plus basses, le rendement 
diminue fortement. C’est la raison pour laquelle il est important de veiller à bien faire correspondre module LED et pilote, afin que le pilote 
fonctionne toujours dans sa plage de fonctionnement optimal.

Dans la pratique, deux techniques de gradation existent : diminuer le niveau de courant ou convertir le courant en impulsions de durée de 
commutation marche/arrêt variée (PWM ou Pulse Width Modulation). L’application détermine la meilleure technique à mettre en œuvre. 
Nos spécialistes se tiennent à votre disposition pour des conseils concrets.

Tous les systèmes de gradation connus sont en principe également utilisables pour l’éclairage 
à LED :

• DALI
• 1-10 V (application moins fréquente dans l’éclairage à LED)
• TouchDim
• DMX (moins appliqué pour l’éclairage, plutôt utilisé dans le monde du théâtre). 
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Fig. 38 :  Influence de la charge du pilote sur l’efficacité, pour 
un pilote à faible puissance (bleu) et haute puissance (jaune)
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Chapitre 4 : Éclairer avec des LED – aspects photométriques

1. DÉPRÉCIATION ET FACTEUR DE MAINTENANCE 

Un facteur de dépréciation correctement calculé est la base 
d’un dimensionnement correct d’une installation d’éclairage. 
Un facteur de dépréciation qui ne prend pas suffisamment en 
compte les propriétés spécifiques des LED, conduit souvent à 
des études et des calculs d’éclairage inexactes.

Pourquoi applique-t-on un « facteur de dépréciation »? 
Au cours de la durée de vie d’une installation d’éclairage, 
la quantité de lumière sur le plan de travail diminue. Le 
flux lumineux des lampes se réduit, des lampes tombent 
en panne et la poussière et d’autres saletés se déposent 
sur les luminaires, qui se salissent. La pièce elle-même peut 
s’encrasser – un mur fraîchement repeint réfléchira par 
exemple mieux la lumière. C’est pourquoi l’on applique lors 
du calcul d’une installation un facteur de dépréciation, lequel 
tient compte de la diminution du flux lumineux (voir cadre). 
On est de cette manière certain que l’installation continuera à 
satisfaire au niveau d’éclairement présupposé encore après 5 ou 10 ans. 

Le facteur de dépréciation (FD) est constitué de quatre paramètres: 

FD = FDLL x FSL x FDL x FDS  

FDLL:   Facteur de dépréciation lumen lampe
 Diminution du flux lumineux de la lampe
  

FSL:   Facteur de survie lampe
 Fréquence des défectuosités aux lampes sans remplacement immédiat
  

FDL:   Facteur de dépréciation luminaire
 Diminution du rendement des luminaires due à l’encrassement

FDS:   Facteur de dépréciation de salle
 Encrassement de la pièce 

Fig. 39 :  Dépréciation de flux lumineux dans le temps
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Pour le fluo, des règles claires
Pour les sources lumineuses classiques comme les lampes fluorescentes, des règles claires et des normes internationales existent pour calculer le 
facteur de dépréciation d’une installation. Typiquement, on tient compte de quatre éléments : la diminution du flux lumineux produit par la lampe, la 
fréquence des défectuosités des lampes, l’encrassement du luminaire et l’encrassement de la salle même. Pour l’éclairage fluorescent, un consensus 
général existe sur le calcul du facteur de dépréciation. La dépréciation et la durée de vie des lampes sont attestées dans la pratique et ne diffèrent pas 
ou très peu entre fabricants. De surcroît, la conception du luminaire n’a aucune influence sur la dépréciation de la lampe et on part du principe que 
les lampes sont remplacées régulièrement, si bien que le facteur de dépréciation des luminaires fluorescents est généralement peu sujet à discussion. 

Il en va différemment avec les LED
Ce n’est toutefois pas le cas pour les LED. Le facteur de dépréciation est 
fonction d’un nombre de facteurs nettement plus élevé. Tout commence 
dès le choix des LED. Il existe encore aujourd’hui de grands écarts de qualité 
entre fabricants, et le type de LED également – basse puissance ou haute 
puissance – sera déterminant pour le maintien du flux lumineux et la 
durée de vie. Il s’agit de surcroît d’une technologie relativement récente, 
qui évolue extrêmement rapidement. Par manque des connaissances et 
des informations nécessaires, un très grand nombre de fabricants de LED 
et d’éclairage utilisent aujourd’hui par commodité un FDLL de 70 % après  
50 000 heures. Cela signifie donc qu’ils partent du principe que les LED, 
après 50 000 heures de fonctionnement, ne délivrent plus que 70 % de leur 
flux lumineux initial – indépendamment de la qualité des LED.

À l’inverse de ce qui se passe avec l’éclairage fluorescent, la conception du 
luminaire joue également un rôle important. Le flux lumineux et la durée de 
vie des LED dépendent fortement de leur température de fonctionnement. 
Mieux elles sont refroidies, moindre sera la dépréciation et plus longtemps 
elles continueront à fonctionner. L’évacuation de la chaleur dans le 
luminaire est dès lors cruciale. Néanmoins, la conception du luminaire est 
rarement prise en compte actuellement dans la détermination du facteur de 
dépréciation. Dans la pratique, chaque luminaire à LED possède son propre 
facteur de dépréciation, si bien qu’il est impossible de déterminer un chiffre 
applicable en général. 

Les installations à lampes fluorescentes nécessitent des remplacements de lampes réguliers (courbe bleue). Avec les LED, cela devient superflu, 
mais la qualité des LED joue un grand rôle : alors que le FDLL généralement utilisé est de 70 % (courbe jaune), les LED dans un luminaire U7 
atteignent un FDLL de 97 % (courbe verte).

D’importantes conséquences pour votre installation 
Dans la pratique, des calculs peu précis peuvent avoir de grandes conséquences. Si l’estimation du facteur de dépréciation est trop optimiste, après 
quelques années seulement, l’installation ne répondra plus au niveau d’éclairement souhaité. À l’inverse, un facteur de dépréciation trop pessimiste 
donnera une installation d’éclairage surdimensionnée, comptant un trop grand nombre de luminaires et une puissance installée exagérément 
élevée qui fera grimper le prix d’achat et la consommation d’énergie. Ex. Influence du facteur de dépréciation sur une étude d’éclairage avec des 
luminaires U7 dans un environnement de bureau de 9 x 14,4 m :

Selon l’étude d’éclairage au facteur de dépréciation calculé correctement, nous avons pour cette salle 18 luminaires U7 et une puissance 
installée nécessaire d’1,35W/m²/100 lx (à gauche). L’utilisation du facteur de dépréciation général (à droite) conduirait à une installation 
surdimensionnée : 24 luminaires U7 et une puissance installé d’1,96W/m²/100 lx. 

FDLL 70% après 50.000 h (facteur de dépréciation de 63%)FDLL 97% après 50.000 h (facteur de dépréciation de 87%)

Fig. 40 : FDLL de luminaires à LED comparé  
à l’éclairage à lampes fluorescentes.
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Facteur de dépréciation élevé grâce à une conception particulièrement étudiée 
Les facteurs de dépréciation qu’ETAP utilise dans ses études d’éclairage sont établis avec précision selon des normes internationales. En réalité, 
nous constatons que nos facteurs de dépréciation sont souvent plus élevés que la valeur généralement appliquée. C’est que nous sommes 
attentifs à deux points spécifiques. Premièrement, nous utilisons dans nos luminaires exclusivement des LED en provenance de fabricants qui 
publient des données concrètes et vérifiables sur le flux lumineux et la durée de vie de leurs LED. Dans la pratique, les normes LM80 et TM21 
sont utilisées, lesquelles ont été validées par l’Illuminating Engineering Society (IES), une autorité internationale en la matière. Nous disposons 
ainsi d’un critère d’évaluation objectif pour les prestations des LED.

Deuxièmement, nous tenons compte également de l’évacuation thermique des luminaires. Nous possédons en nos laboratoires l’infrastructure 
adéquate afin de déterminer la température de jonction entre le circuit imprimé et la LED. Nous connaissons de la sorte la température de 
fonctionnement exacte de la LED et pouvons évaluer avec plus de précision la dépréciation effective et la durée de vie attendue des LED. Nous 
intégrons alors ces données dans le calcul du facteur de dépréciation de nos études d’éclairage.
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U7 et UM2 frôlent les sommets dans une étude indépendante
Une étude récente menée par Laborelec, le centre de recherche indépendant de GDF Suez, confirme que l’attention que nous consacrons 
à un concept d’éclairage de qualité et intelligent porte ses fruits. Dans une étude comparative sur l’éclairage à LED destiné aux bureaux, 
Laborelec a testé six luminaires des principaux fournisseurs sur le marché belge, parmi lesquels U7 et UM2 d’ETAP. Les deux luminaires 
à encastrer ont convaincu par leur efficacité maximale et leur vieillissement minimal.
Le vieillissement a été déterminé selon deux méthodes : un vieillissement accéléré dans une salle climatisée à 45° pendant 7 300 heures 
de fonctionnement (UM2 et U7) et un vieillissement réel à température ambiante (UM2) pendant 2 000 heures de fonctionnement. 
Les deux méthodes de mesure confirment : alors que chez les autres luminaires participants, le flux lumineux spécifique diminue 
sensiblement, les valeurs chez ETAP restent absolument stables, même après 2 000 ou 7 300 heures de fonctionnement.

Fig. 41: Vieillissement accéléré après 7 300 heures de fonctionnement.

Heures de fonctionnement

ETAP UM2

ETAP U7

Type 3

Type 1

Type 2

Type 4

Nous menons dans nos laboratoires différents tests (par ex. des tests de durées et des mesures d’éclairage) afin de  
déterminer précisément les données photométriques et la dépréciation effective de nos luminaires à LED.
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Fig. 42 : Extrait du tableau avec facteurs de maintenance et FDLL d’un luminaire U7 pour  
25 000, 35 000 ou 50 000 heures de fonctionnement (statut mi-2014)

Type de LED Luminaire 25kh 35kh 50kh FDLL (%)

25kh 35kh 50kh

High Power U7 88 87 87 99 98 97

Dans un environnement de bureau U7 a un facteur de dépréciation de 87 % après 50 000 heures (voir tableau). 

Vers un calcul correct
Nous mettons à disposition un tableau dans lequel vous retrouvez le facteur de dépréciation correct de tous nos luminaires à LED, en fonction 
de l’environnement et de la durée d’utilisation supposé. Ainsi, nous pouvons proposer une étude d’éclairage plus fiable, ainsi que la certitude 
que l’installation continuera à satisfaire aux niveaux d’éclairement présupposés, même à long terme. 

Un exemple: 

Dans une étude d’éclairage avec U7 dans un environnement de bureau, le facteur de dépréciation est calculé comme suit : 99 % (facteur de 
dépréciation de la lampe) x 1 (quasi-inexistence de panne de lampe pour les luminaires à LED, donc aucune influence) x 0,94 (encrassement 
de la pièce) x 0,95 (facteur de dépréciation luminaire fermé) = 88 %. Cela signifie qu’après 25 000 heures, on conserve encore 88 % du flux 
lumineux. Après 50 000 heures de fonctionnement, U7 produit encore 87 % du flux lumineux , ce qui est sensiblement plus élevé que la norme 
de 70 % après 50 000 heures (voir encadré en p. 7). 

Vous retrouverez le tableau complet de facteurs de dépréciation à l’annexe 1, ou dans les fiches produits sur notre site Internet. 
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2. INTÉGRATION DE SYSTÈMES À ÉCONOMIE D’ÉNERGIE

Les LED ne sont pas seulement une source lumineuse efficace en 
énergie, elles fonctionnent également à merveille associées à des 
systèmes de régulation de la lumière. Cette combinaison offre 
un potentiel d’économie élevé, mais crée également quelques 
avantages complémentaires : il est possible de faire varier les LED 
plus efficacement que les lampes fluorescentes, et leur durée de 
vie n’est pas réduite par la répétition des commutations. Avec le 
système de régulation de la lumière dépendant de la lumière du 
jour, vous pouvez enfin compenser également la dépréciation de 
votre installation à LED.

Les systèmes de régulation de la lumière les plus connus sont la 
régulation en fonction du mouvement, qui fait varier la lumière ou 
la commute lorsque les utilisateurs entrent dans une pièce ou la 
quittent, et le réglage de lumière du jour, où la lumière est variée en 
fonction de la quantité de lumière du jour entrant. La combinaison 
des deux systèmes peut dans certaines situations permettre 55 % 
d’économies d’énergie, voire davantage. Aujourd’hui, 1 luminaire sur 6 
commercialisé par ETAP est équipé d’un réglage individuel de lumière 
du jour.

Les LED sont moins sensibles à la commutation

Les LED ont un certain nombre de propriétés spécifiques qui les rendent particulièrement adaptées à l’utilisation avec des systèmes de 
régulation de la lumière. Les commutations multiples n’ont par exemple que peu d’influence sur la durée de vie des LED*. Ce qui n’est pas le cas 
des lampes fluorescentes, où une petite partie du matériau émetteur de la lampe se perd à chaque allumage. Ce que l’on peut voir par exemple 
aux taches plus sombres aux extrémités de la lampe. Dans les pièces où la présence de personnes est relativement brève  - pensons par exemple 
aux espaces sanitaires  - nous constatons dès lors une augmentation rapide de la fréquence de remplacement des lampes fluorescentes.
* À l’exception d’applications où les LED sont soumises à des variations de température extrêmes.

Les LED n’ont pas ce problème. Une LED est en effet un composant électronique insensible aux commutations multiples. De plus, les LED 
émettent dès le démarrage leur flux lumineux complet, ce qui accroît le confort de l’utilisateur à l’entrée dans la pièce.

Le système de régulation de la lumière dépendant de la lumière du jour comme commande intelligente

Chaque installation d’éclairage perd au fil des années une partie de son flux lumineux (voir 4.1). C’est pourquoi dans la pratique, l’éclairage 
pour des environnements professionnels est toujours partiellement surdimensionné, afin qu’à la fin de sa durée de vie, il atteigne toujours 
le niveau d’éclairement normatif requis. En utilisant des LED de qualité dans un concept étudié avec une régulation thermique optimale, la 
dépréciation est réduite à un minimum (10 à 15 %).

Des possibilités existent également de réduire le surdimensionnement de 10 à 15 % restant, sans perdre en qualité de lumière. Aujourd’hui, 
nous avons à notre disposition des pilotes haut de gamme qui permettent de programmer une variation de flux dans le temps : cette fonction 
est appelée CLO (Constant Light Output). Il convient toutefois de les programmer sur la base de la diminution d’éclairement que l’on attend. Il 
s’agit en soi d’une projection théorique qui va de pair avec une certaine incertitude.

On peut également travailler avec un capteur de lumière qui mesure le niveau d’éclairement réel sur la surface de travail et qui commande 
le pilote à mesure que le niveau d’éclairement diminue. Ce procédé est très similaire au mode de fonctionnement d’un système de régulation 
dépendant de la lumière du jour. Le système de régulation dépendant de l’apport de lumière naturelle a donc un double avantage – que vous 
l’appliquiez au niveau des luminaires ou du système: vous économisez non seulement de l’énergie, mais vous pouvez également l’utiliser pour 
réduire le surdimensionnement de votre installation, et ainsi minimiser les coûts d’investissement initiaux.
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U7 avec régulation de la lumière dépendant  
de la lumière du jour (ELS)
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La condition est de disposer d’une marge suffisante pour pouvoir augmenter le courant. Les LED de puissance ne travaillent généralement qu’à 
un tiers de leur puissance maximale, d’où leur efficacité et leur maîtrise de la luminance. On a donc de la marge pour les piloter de 10 à 15 % 
plus fort à la fin de leur durée de vie. Il en va de même pour les pilotes qui sont utilisés aujourd’hui. 

Et que faut-il penser de la stabilité et de la fiabilité des détecteurs de lumière du jour ? Ce point gagne en effet en importance si le système de 
régulation dépendant de la lumière du jour doit également assurer la performance de l’installation. Là aussi, les problèmes sont peu nombreux. 
Les détecteurs de lumière du jour ne contiennent aucun composant sensible à la durée de vie. Ce sont des connexions de semi-conducteurs 
travaillant à basse tension. En principe, ils présentent un MTBF (Mean Time Between Failure – temps moyen entre pannes) de plusieurs 
centaines de milliers d’heures. Cela en fait des composants très stables et fiables pour la commande d’une installation d’éclairage.

Fig. 43: Un détecteur de lumière du jour (ELS) vous permet d’éviter de surdimensionner l’installation d’éclairage. 
 Le niveau d’éclairement reste ainsi constant et vous économisez de l’énergie.

* Économie supplémentaire en plus de l’économie d’énergie réalisée par l’apport de lumière du jour.
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Chapitre 5 : Questions et réponses  

Q : Où puis-je obtenir les normes internationales pour les LED ? 

R : Vous trouverez sur www.lightingeurope.org les dernières directives sur les normes des LED : « LightingEurope Guide for the application of 
the Commission Regulation (EU) No. 1194/2012 setting ecodesign requirements for directional lamps, light emitting diode lamps and related 
equipment ».

Conformément aux directives du Lighting Industry Liaison Group, il s’agit des normes internationales concernant l’éclairage LED :

Type de produit Exigences de sécurité Exigences de prestation

Lampes LED avec ballast 
intégré pour l’éclairage 
général à tension > 50 V

IEC 62560 IEC 62612

Système de commande 
électronique pour modules 
LED

IEC 61347-2-13 IEC 62384

Modules LED pour éclairage 
général

IEC 62031 IEC/PAS 62717 
Public Available Specification

Luminaires LED IEC 60598 IEC/PAS 62722-2-1 : Prestations 
des luminaires - Partie 2-1 : Exigences
spécifiques aux luminaires à LED

LED et modules LED IEC 62504 Conditions et définitions pour LED et modules LED dans l’éclairage général

Comités techniques CIE TC2-46 CIE/ISO normes sur les mesures d’intensité LED

TC2-50 Mesure des propriétés optiques de groupes et matrices de LED

TC2-58 Mesure de radiance et de luminance LED

TC2-63 Mesure optique de LED haute puissance LED

TC2-64 Méthodes de test à grande vitesse pour LED

Q : Les lampes à LED linéaires sont-elles une bonne solution de substitution pour remplacer les lampes fluorescentes traditionnelles ? 

R : Une période de garantie de 5 ans s’applique à chaque luminaire. Vu la longue durée de vie des LED, un remplacement plus précoce est 
exceptionnel, mais est tout autant assuré. ETAP utilise des LED universelles (en termes de forme de construction et d’« empreinte »). Seuls 
l’efficacité et le flux lumineux changent. Si des LED tombent en panne, ETAP est en mesure de remplacer sans problème les circuits imprimés à 
LED. Le flux lumineux peut, si vous le souhaitez, être adapté au niveau d’origine. (Pour des informations détaillées, consultez les conditions de 
garantie sur notre site Web www.etaplighting.com)

Q : Les lumens LED sont-ils supérieurs aux lumens fluorescents ?

R : Non – les deux sont parfaitement similaires. Un fait est toutefois qu’à des niveaux d’éclairement très faibles (par ex. dans l’éclairage de 
sécurité, les applications extérieures), l’œil humain est plus sensible aux teintes vertes/bleues – c’est ce que l’on appelle la vision mésopique. 
Dans ces conditions, il sera donc plus avantageux de mettre en œuvre des sources rayonnant davantage dans la zone vert bleu, par ex. des LED 
de couleur cyan ou des LED blanches à composante bleue élevée (blanc froid, 6 500K).
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Terminologie

Binning
Le tri / la classification de (dans ce cas) LED en groupes présentant 
des caractéristiques similaires, par ex. dans le domaine des coor-
données de couleur.

CDM
Lampe Ceramic Discharge Metalhalide

Chromaticité
Coordonnées de couleur

CIE
Commission internationale de l’éclairage

Cold Lumens
Le flux lumineux mesuré à 25°C de température de jonction.

Composant LED
La combinaison de la LED, de l’embase et de l’optique primaire. 

Densité du courant 
Le rapport entre le courant qui passe par la LED et sa surface.

Diode
Semi-conducteur qui conduit très bien le courant électrique dans 
un sens, mais pratiquement pas dans l’autre direction.

Durée de vie utile
La durée de vie économique pertinente pour l’application spécifique. 
Celle-ci est inférieure à la durée de vie moyenne.

Facteur de dépréciation
Facteur pour lequel on tient compte de l’encrassement, du vieillis-
sement et de la diminution de lumière des sources lumineuses dans 
les calculs d’éclairage.

Flux hémisphérique inférieur de la lumière
La part du flux lumineux total envoyé vers le bas (dans le cas d’une 
source lumineuse suspendue horizontalement).

Gamma ou angle de défilement 
Angle par rapport à l’axe vertical dans un diagramme polaire

Hot Lumens
Le flux lumineux mesuré à une température de jonction proche de la 
température d’utilisation pratique (typiquement 85°C).

IEC
International Electrotechnical Commission

IES
Illuminating Engineering Society : autorité internationale reconnue 
dans le domaine de l’éclairage.

Jonction
La zone active dans le matériau semi-conducteur où la lumière est 
générée.

Leadframe
Élément de base d’une LED basse puissance, cadre métallique qui 
assure les connexions électriques externes, la dispersion de la cha-
leur et la réflexion de lumière.

LED
Abréviation de Light Emitting Diode - diode électroluminescente – 
DEL.

LM80
Méthode américaine approuvée par l’IES pour mesurer la dépréci-
ation de lumen de composants LED (« Measuring Lumen Mainte-
nance of LED Light Sources »).

Luminiscence
Processus dans le cadre duquel une particule lumineuse (photon) 
est générée lorsqu’un atome passe d’un état d’énergie supérieur à 
inférieur.

Module LED
L’équivalent LED d’une lampe traditionnelle, mais en exécution LED. 

PCB
Printed Circuit Board : circuit imprimé.

Phosphore éloigné
Technologie pour laquelle le phosphore destiné à générer la lumière 
blanche n’est pas appliqué directement sur la LED bleue mais dans 
ou sur un support (en verre ou en matière synthétique) à une  
certaine distance de la LED. Le phosphore fonctionne ainsi à une 
température plus basse, ce qui permet de réaliser dans certains cas 
un gain d’efficacité.

Puce LED
composant semi-conducteur générant de la lumière

Substrat 
Matériau support sur lequel la LED est fixée, conjointement au 
réflecteur interne.

Température de jonction
C’est la température interne dans le matériau semi-conducteur.

TM21
Méthode recommandée par l’IES pour calculer la durée de vie utile 
de composants LED (« Projecting Long Term Lumen Maintenance of 
LED Light Sources »), sur la base de données de mesure LM80.

UGR 
Unified Glare Rating – un modèle par approximation qui exprime 
le risque d’éblouissement. Les valeurs de norme vont de UGR 16 
(risque d’éblouissement faible) à UGR 28.

Wire bonding
Liaison – le plus souvent en or – entre semi-conducteurs entre eux 
ou entre semi-conducteur et leadframe ou des contacts électriques 
externes.
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Annexe 1 : facteur de dépréciation de produits à LED

Facteur de dépréciation % (FD)

TYPE DE LUMINAIRE APPLICATION 25.000h 35.000h 50.000h

D42 BUREAU 88 87 86

E10 / E11 / E12 INDUSTRIE 84 83 83

E7 INDUSTRIE 84 83 82

FLARE BUREAU 87 86 84

R7 BUREAU 88 87 87

U7 BUREAU 88 87 87

V2M11 BUREAU 88 87 87

V2M17 BUREAU 83 80 77

R8 BUREAU 80 72 TBD

UM2 BUREAU 84 80 TBD

V2M1F / J BUREAU 83 78 TBD

D1 / D2 / D3 BUREAU 63*

LEDA BUREAU 63*

information – conditions

• Tous les chiffres de performance s’entendent à température  

ambiante Tamb = 25°C

• Le FD ci-dessus est une valeur indicative : évolue en fonction du 

niveau de pollution aux poussières ou de l’intervalle de nettoyage

• FD = FDLL * FDS * FSL * FDL 

(CIE97 : Publication pour éclairage intérieur)

 FDLL :  Facteur de dépréciation lumen lampe 

FSL :  Facteur de survie lampe  

FDS : Facteur de dépréciation salle 

FDL :  Facteur de dépréciation luminaire

• Le calcul ci-dessus du facteur de dépréciation se base sur les  

données suivantes : 

 -  FSL = 1 (les pilotes défectueux sont remplacés immédiatement,  

« spot replacement »)

 -  FDL = 0,95 pour environnement de bureau « propre » (clean)

 -  FDS = 0,94 pour environnement de bureau « propre » (clean)  

avec facteur de réflexion de 70 plafond – 50 mur – 20 sol  

(sous réserve d’un nettoyage tous les trois ans de l’espace).

* Source: Philips

** IES LM-80-08 : Méthode approuvée pour le test de la dépréciation en lumen de  

  sources lumineuses à LED

** IES TM-21-11 : Projection de dépréciation en lumen à long terme de sources  

   lumineuses à LED

FDLL (%)
TYPE DE LUMINAIRE 25.000h 35.000h 50.000h

D42 98 98 96

E10 / E11 / E12 99 98 97

E7 99 98 97

FLARE 97 96 94

R7 99 98 97

U7 99 98 97

V2M11 99 98 97

V2M17 93 90 86

R8 90 81 TBD

UM2 95 89 TBD

V2M1F / J 93 87 TBD

D1 / D2 / D3 70*

LEDA 70*

• FDLL basé sur LM80**/TM21***
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